Estudio sobre las superficies de influencia en placas rectangulares by Arias S., Santiago
Estudio sobre las superficies de influencia
en placas rectangulares
EXTRACTO DE UN EBTUDro ELASTICO-MATEMATICO BOBRE PLACAS PLANAS,
PRESENTADO A LA UNIVEESIDAD DE CIDLE PARA OPTAR AL TITuLo DE
lNGENIERO CIVIL
SANTIAGO ARIAS S.
EXJ'OSICI6N GENERAL DEL METODO. TEOREMA BASICO.
EI metodo se puede resumir en el siguiente teorema: «Cuando un determi­
nado efecto Q es �na funci6n lineal de las deformaciones Wa, Wb,' .. , Wk, de los
puntos a, b, ... , k, respectivamente, como en 180 ecuaci6n siguiente :
y si 801 mismo tiempo tambien las deformaciones son linealmente relaeionadas
con las cargas, 180 infiuencia en Q de una earga unitaria P = 1 aetuando en
cuaIquier punto m es obtenida como 180 ddormaci6n en el punta m debido a laa
cargas de magnitud A, B, .... , K, aplicsdas respectivamente en los puntos a,
b, .... k .•
Este teorema basico es facil demostrarlo aplicando el teorema de Maxwell
sobre 180 reciprocidad de las deformaciones en materiales que trabajan dentro del
limite de validez de 180 ley de Hooke.
De 10 anterior, Sf' observa que para determiner las superficies de influencia
de un d terminado efecto, digamos por ejemplo, momenta de flexion, torsion,
esfuerzo de corte, etc. para un punta eualquiera de una placa plana, basta con
encontrar una relaci6n lineal entre estes efectos y las deformaciones de los pun­
tos de 180 placa.
Sabemos que esto sucede preciaamente si empleamos las relaciones a dife­
rencia finite. para representar el estado elastico de tensi6n de la placa.
REVISTA DE MATEMATICAS
APLICACI6N.
Determinaci6n de las uperficies de influencia para los momentos positivos
maximos M, y My en el centro de una placa rectangular implernente apoyada.
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Fig. 2
Para un estado elastico plano de tensi6n tenernos las siguientes relaciones
diferenciales:
a)
es Ia rigidez de la
placa.
h es au altura y
JJ. es el coeficiente de Poisson.
Ahora bien, si designamos por Zk la deforrnacion vertical del tejido elastico
segundo (Fig. 1) sabomos que Sp cumple Ia siguiente rclaci6n con la deformaci6n
Wk del plano medio de Ill. plaea.
y para el punto k las siguientes reJaciones finitas:
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luego las expresiones diferenciales a) se transforman en las finitas siguientes:
Luego la superficie de influencia para (M,Jk se obtendra resolviendo la placa
de 180 Fig. 1 sometida a las cargas concentradas siguientes:
1
PI =-1' \82">1x
actuando en los puntos k, i, 1, m y n, y la superficie de infiuencia para (MY)k
se obtendra resolviendo la placa correspondiente sometida a. las cargas concen­
tradas siguientes:
1
P =-]'88-m I 2:>1.2
y
Para una placa rectangular simplemente apoyada Fig. 2 se cumpliran las si­
guientes condiciones llmites:
Zk =Zm =Zn =Zu =Zv =0
ZI=-ZI Zq=-Zr Zo=-Zp
Para un punto k deseargado vale la siguiente relaei6n general del tejido se­
gundo:
(6+8x2+6x4)Zk-4(1 +x2) [x2(Z,+Z.) +(Zm+Zo) J +2x2(Zo+Zp+Zq+Zr) +
+X4 (Zs+Zt)+CZu+ZV> =0
y para un punto k cargado con una carga Pk 180 relaei6n:
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APLICACI6N NUMERICA AL CASO DE UNA PLACA CUADRADA SIMPLEMENTE APOYADA.
Con el objeto de limiter el mimero de ecuaciones simultanees de primer
orden por resolver, hare los calculos numericos de las superficies de infJuencia
para los mementos maximos positives empleando un tejido elastico formado
por 36 partes iguales, segrin muestra la figura 3. Aceptaremos J.L = O.
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Siguiendo el proceso ya indicado y resolviendo un sistema de 9 eouaciones
con 9 incognitas obtenemos las siguientes ordenadas para las superficies de
influencia de los mementos (M,J9 y (Myh correspondientes al centro de la plsca.
Placa bill. = 1 simplemente apoyada, J.I. = O.
-
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9
----
ik 0.0144 0.0371 0.0621 0.0204 0.0623 0.1356 0.0147 0.0564 0.2209
EJEMPLOS NUMERICOS.
a) Supongamos que sobre una plaea ouadrada simplemente apoyada actue
una carga total uniformemente distribuida p, entonces en eada punta de Ill.
malle, actuara una carga concentrada igual a:
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Veamos el momento positivo maximo: segtin modo conocido de operar con
lfneas de infiuencia tendremos:
siendo el valor mas exacto para Jl = 0, segdn Timoshenko
(Mx)Q = (My)Q = +0.0368' pal.
b) Calculo de los mementos positivos en el centro de la placa cuadrada y
simplemente apoyada indicada en fig. 4, sometida a una carga excentrica uni­
formemente repartida en el cuarto de 180 placa.
1 Mx1
a
I-My_p==- a/2-- --
1.J,
Jt--a/2-+a I
y
x
PI,. 4
El calculo se hara mediante el siguiente estado de carga:
1 1
PQ= -p8o
144
Segrin cuadro correspondiente ordenadas de influencias tenemos:
Mayores explicaciones sobre este tema se encuentran en 180 Memoria para
optar 801 titulo de Ingeniero Civil del autor.
APENDICE
1S REVISTA DE MATEM'ATICAS
NOTACI6:s.
E. =M6dulo de elasticidad del material de la placa,
h = Esp€' or de la placa.
D =Rigidez a la fiexi6n de la placa.
I/. =Coeficiente de Poisson,
w = Desplazamiento vertical del plomo medio de Ill, placa.
Wk =Desplazamiento vertical de un punto k del plano medio.
Zk =Des·,l"za.miento vertical de un +unto k del teido ela tico segundo.
SI =Componente horizontal "1 "1 teido el' tico tnrnero.
=("nmponente horizontal 'T >� tajdo ola.tico egundo.
>-. =lntervalo en las ecuaciones a diie I' n.('i�.
M, = Iomento de flexion por unidad de longitud en secoiones perpendicu­
larr-s 1.11 eje x.
\.fy =Memento de fiexi6n nor unidad de longitud en secciones perpendicu­
lare ul ejc y.
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